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应用浓醪发酵技术推动酒精行业科学发展

黄 平，曹健君，张肖克，姜 萤

（酿酒科技杂志社，贵州 贵阳 ##"""!）

摘 要： 高浓度酒精发酵始于 !" 世纪 -" 年代，主要以可再生资源粮食或植物纤维为原料，采用

连续发酵，最终酒精浓度可达 $. /（0 1 0）左右，实验室小麦粉高浓发酵可达 !$ /（0 1 0），淀粉利用

率达 2" /以上，发酵时间在 #" 3-" 4。在蒸煮工艺方面对低温蒸煮、中温蒸煮及生料发酵作了探

索。浓醪发酵的料水比为 $5!(63%(!。安琪酵母股份有限公司研究开发的安琪超级耐高温酿酒高活

性干酵母已形成生产力，并投入大生产使用，其发酵结束时醪液的酒精浓度可达到 $7 /3$- /（0 1
0）。国内外在实验室筛选分离的酒精酵母，有的产酒精浓度可达 !" /（0 1 0）左右，但大都尚未形成

生产力。酒精浓醪发酵技术是一个方向，对生产企业提高效益，节约能源，保护环境将有积极的促

进作用。应以科学发展观为指导，大胆采用酒精浓醪发酵技术，大力推进酒精行业的科技进步，促

进酒精产业的健康发展。
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胡锦涛同志指出，当前，我国改革发展正处于关键

时期。要实现全面建设小康社会的奋斗目标，开创中国

特色社会主义事业新局面，必须坚持贯彻“三个代表”重

要思想和十六大精神，牢固树立和认真落实以人为本，

全面、协调、可持续的发展观⋯⋯c$d

针对我国发展不平衡，发展成本过高，以及各种矛
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盾，最近，中央经济工作会议明确提出，要以科学发展观

统领经济社会发展全局。实践充分证明，科学发展观是

符合我国实际状况的!"#。

当前，我国的酒精产量在饮料酒中仅次于啤酒和白

酒，酒精产品主要用于食品、医药等领域，以食用酒精为

主。现有酒精生产企业 $%%% 多家，但大多数企业的生产

能力小，为几千千升，行业年生产能力约 &%% 万 ’(，年

产量在 ")%*+%% 万 ’(。随着社会的进步，“三农问题”、

能源危机及环保问题日益突出，酒精生产由食用酒精为

主向燃料酒精为主的转变时机已成熟，酒精产业前途光

明。提高酒精产率、减少环境污染的浓醪发酵技术方兴

未艾。浓醪发酵正是针对各种社会矛盾而开发的酒精生

产新技术，符合科学发展观，已在一些企业得到运用，取

得了一些成功经验。针对浓醪发酵技术，安琪酵母股份

有限公司作为国内乃至亚洲最大的专业化酵母生产企

业，不失时机地研发出了安琪超级耐高温酿酒高活性干

酵母，是对浓醪发酵技术的有力支持，也是对酒精行业

的有力支持，必将发挥重要作用，为推动我国酒精行业

的健康发展，构建和谐社会做出新贡献。

$ 浓醪发酵的定义

浓醪发酵的定义目前尚无统一尺度，观 点 不 一 。

,-./0 等人 !+#提出将 $%% 1 发酵醪中含有!$2 1 可溶性

固形物的发酵称为高浓发酵34$2 567；传统发酵的发酵液

中可溶性固形物含量为 $$*$" 56，$+*$& 56 就被定义为

高浓发酵。

现在，酿酒企业和燃料酒精生产企业通常采用的谷

物糖化醪的可溶性固形物含量为 "%*"8 1 9 $%% 1（"% :*
"8 :），定义为正常浓度。也有人将高浓发酵定义为每 $
( 发酵液含 +%% 1 以上可溶性固形物!8#。

我们姑且将可溶性固形物含量超过 +% :（; 9 <）定

义为浓醪发酵，因为理论上，当发酵醪液中葡萄糖浓度

达到 "2 :（; 9 <）左右时（相当于可溶性固形物含量达到

+% :），发酵成熟醪中酒精浓度可达 $2 :（< 9 <）!)#。

" 我国酒精生产现状

我国酒精制造行业是一个传统行业，但随着燃料酒

精的使用，行业又焕发出新的生机。据统计，"%%8 年酒

精产量 "2)=>& 万 ’(，较上年增长 $+=?? :；其中，玉米酒

精占总产量的 82 :，薯类酒精占总产量的 ++ :，糖蜜酒

精占总产量的 $> :。酒精制造业从业人员 +=)8 万人；全

行业规模以上企业销售收入 >2=88 亿元，较上年增长

+)=$+ :；利润 "=$2 亿元，较上年增长 $%+=?8 :；资产总

计 $$2=)+ 亿元，较上年增长 "+=?+ :；负债总额 2&=?" 亿

元，较上年增长 $2=$? :；行业规模同比有增长。行业总

体效率提高，销售收入、利润大幅度增长。

"=$ 食用酒精

"%%$*"%%8 年全国酒精产量等指标见表 $。

从表 $ 可以看出，全国酒精产量自 "%%$ 年以来，每

年都有增长，"%%8 年已达到 "2)=>& 万 ’(；销售收入自

"%%" 年以后稳步大幅度增长，"%%8 年已近百亿元；利润

总额 "%%+ 年扭亏为盈，"%%8 年较上年增加一倍；税金

总 额 "%%" 年 一 度 下 滑 ，"%%+ 年 后 回 升 ，"%%8 年 超 过

"%%$ 年的水平。

"=" 燃料酒精

燃料酒精（汽油醇）是以玉米、小麦、薯类等为原料，

经发酵、蒸馏、脱水而成的纯度为 >>=) :以上的无水乙

醇，与汽油混配成乙醇汽油，用作车用燃料。粮食转化汽

油醇为国家“十五”重点项目，试点单位主要有河南天冠

企业集团、中国华润总公司、黑龙江省华润金玉公司和

安徽丰原公司等，合计生产能力近 $)% 万 ’(，安徽丰原

公司计划斥巨资建设近百万 ’( 的生产线，届时基本可

满足目前的市场需求量。

根据国民经济的发展预测，到 "%%) 年，汽油的需求

量将达到 8+&& 万吨左右。按照汽油总消费量的 +% :*
)% :的汽油添加 $% :的燃料酒精测算，分析预测 "%%)
年我国各地区燃料酒精的需求量见表 "。

+ 酒精浓醪发酵技术进展

高浓度酒精发酵起始于 "% 世纪 ?% 年代，主要以可

再生资源粮食或植物纤维为原料，采用连续发酵，计算

机控制，实现 ,@6 技术，发酵酒精浓度可达 $" :（< 9 <），

酒精得率可达 >" :*>+ :，酵母可连续运行 "%% A。经过

不断研究，最终酒精浓度可达 $& :（< 9 <），淀粉利用率
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达 -" .以上，发酵时间在 #" / 以内012。

李泽林等 032报道，浓醪发酵技术是发展发酵工业的

有效途径之一，成熟发酵醪含酒精的高低，不仅是一个

重要的技术经济指标，而且也是体现发酵水平的标志。

目前我国酒精生产有相当大部分采用间歇式稀醪发酵，

尤其是淀粉质原料的发酵醪浓度更低，因为配料浓度过

高，淀粉在糊化时产生的黏度会给糊化醪的输送带来困

难，所以，成熟发酵醪含酒精一般在 4 .5$" .（6 7 6）。若

能提高含酒精量，在原有的设备基础上就能增加产量，

相应地降低成本，节约能源，酒精生产即可获得良好的

经济效益。提高含酒精量的方法是加大配料比，进行浓

醪发酵，其中的一个关键问题是选育出耐酒精浓度高，

产酒精能力强的菌种。当然，还必须找到它相应的发酵

工艺条件，否则，菌种高产酒精的独特性能也无法得到

发挥。因此，在开展木薯原料酒精浓醪发酵的研究时，首

先进行酒精高产菌株的选育，探索其生理特性，同时对

蒸煮糖化发酵等基本因子进行优选。

%($ 发酵工艺的研究

发酵工艺的研究主要针对以玉米为原料，采用耐高

温酿酒高活性干酵母为发酵剂，添加不同糖化剂生产酒

精，取得了显著成绩。

李志军等042使用安琪耐高温酿酒高活性干酵母，以

玉米为原料生产酒精，通过在发酵过程中添加复合酶，

采用边糖化边发酵工艺，从三角瓶小试，到 # 8 罐中试，

取得了一定效果，残还原糖为 "(!$ .，酒分达到 $%(3 .
（6 7 6）。同时证明了在稀醪条件下适当提高发酵温度可

加快酵母的产酒，但在浓醪情况下，提高温度会增加酒

精对酵母的毒性，导致出酒率下降。

肖冬光等092以玉米粉为原料，:;<$# 为发酵菌种，在

浓醪发酵条件下，对添加氮源、糖化工艺和发酵条件进

行了研究。结果表明，在酒精发酵过程中添加适量氮源，

可明显提高酵母细胞的数量和发酵能力，缩短发酵周期

$! /；优化的糖化工艺为糖化酶用量 $#" = 7 > 原料，糖化

时间 3" ?@A；最适的发酵条件为初始 BC 值 #("，发酵温

度 %% D。

刘代武等 0-2采用安琪耐高温酒精活性干酵母，以玉

米为原料进行浓醪发酵最适工艺条件的研究，结果表

明，双酶液化法，添加糖化酶 $9" = 7 > 原料，BC1(#5#("，

酵母接种量 "($# .，适当添加无机盐和营养盐，发酵 4"
/，最终发酵酒度达到 $1(4 .（6 7 6），残糖 "(-! .，残还原

糖 "(! .，淀粉利用率 91(- .的良好效果。

吴天祥等0$"2以玉米为原料，耐高温耐高酒精度的活

性干酵母为发酵剂进行浓醪酒精发酵实验，对糖化发酵

工艺过程中酒精度、总糖、还原糖、酸度以及 EF! 失重等

指标的过程变化进行了研究，并利用一株嗜酸乳酸杆

菌，以酒糟为基质进行酒糟混合料的乳酸发酵实验，结

果表明，玉米原料经酒精浓醪发酵 3" / 后，玉米发酵醪

中酒精体积分数达 $!(9 .，残总糖质量分数为 %(13 .，

残还原糖质量分数为 "($- .，淀粉利用率 9-(99 .以上。

*/’?GH 等 0$$2研究用 !<淀粉酶，于 -#5-4 D液化 3"
?@A。用混合型活性干酵母在 !" D发酵 1 I，可产酒精

$4($ .（6 7 6）以上。

高英杰等以玉米为原料，淀粉含量 3!(# .，用安琪

牌耐高温活性干酵母作发酵剂，发酵时间缩短了 $! /，

为 19 /，提高设备利用率 !" .；淀粉出酒率达 #%(3 .，

比以前提高 $(4 .，吨酒精节粮 -1 J>，节水 $! 8。
%(! 蒸煮工艺的研究

蒸煮工艺的研究主要对低温蒸煮、中温蒸煮及生料

发酵作了探索。

秦成国0$!2以玉米粉为原料，利用一株耐高酒精的酵

母菌株进行浓醪发酵。通过对比和初步探索，改革了原

低温蒸煮后需经过糖化的工艺路线，确定了低温蒸煮后

糖化发酵并行的生产工艺，减少了糖化设备的投资，缩

短了原料处理时间。同时在原料加水比 $K!("，发酵温度

%" D，糖化酶加量 $""5$#" = 7 >，酵母接种量 - .（6 7 6）

的情况下，这株酵母菌在 3" / 内可以产生 $1(9 .（6 7 6）

的酒精，成熟发酵醪中的 BC 为 #，残还原糖为 "($- .，

残总糖为 "(-3 .。淀粉利用率 -% .，淀粉出酒率 #!(-
.。

池 振 明 等 0$%2采 用 低 温 蒸 煮 工 艺 ，以 玉 米 淀 粉 为 原

料，浓度为 %%(" .（6 7 6），用 !<淀粉酶在 9" D下液化 %"
?@A，## D下加糖化酶糖化 %" ?@A，用 L1 酵母菌 %" D
发酵 3" /，可产酒精 $4(# .（6 7 6），淀粉利用率达 -" .。

糖化酶用量 !""5%"" = 7 > 原料，BC1("51(#。

池振明等0$12采用中温蒸煮工艺生产高浓度酒精，首

先利用耐高温 !<淀粉酶在 -#5-4 D下同时糊化和液化

淀粉，接着在 3" D下加入高转化率的糖化酶进行糖化，

最后在 %" D下加酵母菌悬液进行发酵。酵母菌 L1 在

3" / 内可以产生 $9(% .（6 7 6）的酒精，在成熟发酵醪中

的残还原糖和总糖分别为 $(! .和 1($ .，细胞存活率为

39(# .。如果在发酵培养基中添加一定量的硫酸铵，可

进一步改进这一工艺，使成熟发酵醪的酒精浓度提高到

$9(- .（6 7 6），发酵周期缩短到 #" /，残还原糖和总糖分

别减少到 "(!4 .和 %($ .。

池振明等 0$#2$--1 年研究利用国内常用的糖化酶制

剂糖化生玉米面中的淀粉，同时接种酵母菌，在 %" D
下，探讨了玉米淀粉的高浓度酒精发酵工艺。选择到了

一株产高浓度酒精酵母菌 C" 菌株。发酵温度为 %" D，

BC15#，加糖化酶量为 %"" = 7 > 原料，酵母接种量 % .
（6 7 6）和原料加量为 %%(" .（M 7 6）时，这株酵母菌在 4" /
内可产生 $4(# .（6 7 6）的酒精。如果原料加量为 %3(" .
（M 7 6）时，该菌株在 -3 / 内可以产生 $9(" .（6 7 6）的酒

精。在前一种加料情况下，成熟发酵醪中的 BC 为 #，残

还原糖为 "($- .，残总糖为 %(# .。在后一种加料情况



下，成熟发酵醪中的 !" 为 #，残还原糖为 $%&’ (，残总

糖为 #%’ (。

低 温 蒸 煮 和 生 淀 粉 高 浓 度 发 酵 ， 糖 化 酶 加 量 为

)$$*+$$ , - . 原 料 较 合 适 。 发 酵 周 期 /$ 0， 醪 液 浓 度

))%$ (玉米面淀粉，酒精产率达到 ’/%# (（1 - 1）。

)%) 酶制剂的应用研究

主要研究了酸性蛋白酶在酒精浓醪发酵中的应用

及作用。

赵华等2’34’55& 年报道，在糖化醪中添加酸性蛋白酶

有利于原料中蛋白质的水解，增加醪液中的酵母可吸收

氮，改善醪液的营养状况，促进酵母酒精发酵。试验按加

水比 ’67%3 调浆，加 !8淀粉酶后 &#9# :低温蒸煮 3$
;<=。糖化酶用量 7$$ , - . 原料，3$ :糖化 )$ ;<=。糖化

结束后添加酸性蛋白酶 + , - . 原料，冷却至 )$ :，按 ’
>原料量加入经活化的酒精活性干酵母，发酵 5$ 0，醪

液中酒精浓度由 ’7%) (（1 - 1）提高到 ’)%+ (（1 - 1）。若延

长糖化时间至 7 0，发酵 /$ 0，醪液中酒精浓度可达 ’)%7
(（1 - 1）。

宋书玉等 2’/4在料水比为 ’67%&*)%7 的酒精浓醪发酵

中，添加适量的酸性蛋白酶，可缩短发酵周期至 +& 0，其

原料出酒率为 )7%#’ (，比对照提高 ’%$+ (，吨酒精可节

省玉米用量 ’$7 ?.，成本降低 5’%& 元，经济效益十分显

著。

)%+ 微生物的研究

微生物的研究主要是通过各种方法选育适合酒精

浓醪发酵的酵母菌株。除了安琪酵母股份有限公司研究

开发的安琪超级耐高温酿酒高活性干酵母已形成生产

力，投入大生产使用外，其他大都停留在实验室阶段。

王滨等 2’&4 以研究室保藏酵母菌 @)’3 作为出发菌

株，经紫外线诱变处理原生质体，再生菌通过初筛、复

筛，选育出酒精高产菌株 @)’387)，以玉米粉为原料，在

料水比 ’6’%&，加糖化酶 ’#$ , - . 原料，!8淀粉酶 #$ , - .
原料，酵母接种量 ’7 (，发酵 3$ 0 的条件下 ，成熟醪酒

精的体积分数可达 ’)%# (（1 - 1）以上，淀粉利用率 5+
(。

陈新芳等 2’54从 5 株酵母菌种中筛选出 ) 株能较好

利用木糖和葡萄糖产酒精的菌种。经过木糖底物驯化培

养，采用固定化细胞技术，获得 ’ 株具有较高总糖利用

率（5)%5# (）和较高酒精产率（55%55 (）的菌株，命名为

ABCC)7/7&（!" #$%%&’()*)+），其木糖利用率 达 &/%5$ (，

葡萄糖利用率 7+ 0 达 55%55 (。/ 批次驯化后，其含菌量

达 )%)D’$& 个 - ;E。适用于发酵木质纤维材料水解液，对

开秸秆类原料生产燃料酒精有积极作用。

在传统酒精发酵工艺中，糖浓度一般在 ’3 (*7# (
（F - 1），所用酵母菌只能产生 3 (*’7 (G1 - 1H的酒精2’)4。

林田等从发酵米酒中分离到（,$--($.&/0-1+ +’%）F8
I87，在 )$ :下可发酵蔗糖产生 ’&%3 (（1 - 1）的酒精，

J==K LMN 等分离到耐酒精酵母，可产生 7$ (（1 - 1）左右

的酒精，AO.<O<P=N 等从希腊一葡萄园中分离到酿酒酵母

（,$--($./0-1+"-1.12)+)$1）AQA78’，发 酵 葡 萄 汁 时 ，可 产

生 ’/%3 (（1 - 1）的酒精。

优良酵母菌株筛选方法："自然界直接分离；#连

续培养筛选；$诱变；%原生质体融合；&杂交；’稀有

接合；(热冲击处理；)抗性突变株等。

糖蜜含有 #$ (（F - F）左右可发酵性糖和 & (（F - F）

非发酵性糖，应适当稀释。)# (还原糖的糖蜜发酵生产

酒精，抗乙醇酵母菌酒度可达 ’&%+ (（1 - 1）。RN=1P8& 可

产生 ’5%) (（1 - 1）的酒精。

)%# 原料的研究

B0P;KN 等2’’4用 ’ E 浓度为 )# (的小麦粉为底物，3$
:下，加入 ’%7# ;E 耐高温 !8淀粉酶，保持 # ;<=，升温

至 5#*5/ :，维持 3$ ;<=，再加入 ’%7# ;E 耐高温 !8淀

粉酶，&$ :继续液化 )$ ;<=，加入活性干酵母，在 7$ :
下发酵，发酵醪酒精浓度可达 ’/%’ (（1 - 1）。用超浓醪小

麦淀粉发酵，酒精浓度可达 7’ (（1 - 1）。

+ 浓醪发酵优势

传统工艺酒精产率 5%# (*’$%# (（1 - 1），高浓度酒

精发酵具有节能，提高设备利用率，减少劳动力，提高酒

精 产 量 等 优 点 ， 所 选 育 酵 母 菌 在 /$ 0 内 可 产 生 酒 精

’/%# (（1 - 1）以上。原料玉米面淀粉含量为 33%+ (，发酵

醪浓度为 )# (玉米粉，’$$ . 原料加 !8淀粉酶 $%7# ;E
（’7# , - .），用 S+ 酵母发酵 3$ 0，酒精产率可达 ’&%) (
（1 - 1），浓醪发酵优势如下。

+%’ 分离费用低，降低能耗

经验表明，醪液最终酒度每增加 ’ 度，生产 ’ T 乙醇

蒸汽用量将减少 )$$ ?.。

采用 &# :低温蒸煮、浓醪发酵（发酵液酒度 ’# (以

上），酒糟滤液回用，湿酒糟直接用于制饲料等最先进工

艺，其酒精生产的能量消耗将比常规工艺节省 /$ (以

上，设备投资省 )$ (以上。

+%7 节约工艺用水

采用稀醪发酵的料水比一般为 ’67%#*’67%&，而采用

浓醪工艺为 ’6’%&*’67%’，生产 ’T 乙醇节约用水 7 T 以上。

+%) 降低蒸馏损失

降低蒸馏损失，提高酒精提取收率。酒精与水互溶，

通过蒸馏方法提取，酒精在糟液中必然有一定的残留。

醪液中酒精浓度越高，最终相对损失（残留）就越少。

+%+ 降低 UUVW 的生产成本

利用酒精糟生产 UUVW 是成熟的工艺，也是酒精生

产厂的配套工艺，可提高企业效益。发酵醪浓度高，固形

物含量也高，分离、干燥费用低，其产出率也相应提高。

UUVW 生产成本相应降低。

+%# 减少废水处理费用

黄 平，曹健君，张肖克，姜 萤·应用浓醪发酵技术推动酒精行业科学发展



酿酒科技 !""# 年第 # 期（总第 $%$ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# &’(#)*’+($%$,

浓醪发酵可大大减少废水量，从而降低废水处理费

用。

-(. 提高设备利用率

浓醪发酵，发酵速度快，可提高设备利用率 !" /左

右。胡象尧认为0!"1，如原料加水比由 $2%(" 降到 $2!(#，以

产吨酒精计，可减少料液 $%"" 34，节省蒸煮用蒸汽约

$#" 34，约节煤 $5 34；又如发酵醪含酒精量由 5 /（6 7 6）

提高到 $" /（6 7 6），仅在粗馏塔即可节省蒸汽约 $#" 34，

约节煤 $5 34。另外在糖化时和精馏时可节省冷却水等。

# 影响酵母浓醪发酵的关键因素及对策

酵母是酿酒之源，要提高酒精产率，必须要有优良

的酵母菌株。安琪超级耐高温酿酒高活性干酵母是专门

针对酒精行业的浓醪发酵而开发的新一代产品，它使用

方便，能广泛适用于以淀粉质为原料的酒精生产。

关于浓醪发酵的酵母菌株方面的研究已有很多报

道，如 8%$.9!%，成熟醪酒精的体积分数可达 $%(# /以

上，淀粉利用率 5- /。:*;;%!<!=（!" #$%%&’()*)+），其木

糖利用率达 =<(5" /，葡萄糖利用率 !- > 达 55(55 /。?9
@9!，在 %" A下可发酵蔗糖产生 $=(. /（6 7 6）的酒精，

:B:!9$ 发酵葡萄汁时，可产生 $<(. /（6 7 6）的酒精，等

等。目前已形成生产力、质量稳定的生产用酵母当数专

业化水平很高的安琪酵母股份有限公司生产的超级酒

酵母，其发酵结束时醪液的酒精浓度可达到 $- /C$< /
（6 7 6）。虽然报道的有些研究人员获得的酵母菌株的发

酵能力更高，但尚未用于大生产，未形成生产力。影响酵

母浓醪发酵的关键因素如下。

#($ 温度

浓醪发酵时，酵母产酒精的能力对温度敏感。在较

低的温度区间，酵母发酵能力随温度上升而升高，发酵

产生酒精的速度加快；在较高的温度区间，酵母发酵酶

系活力呈现钝化，发酵产生酒精的能力下降。由于高温

增加了酒精对酵母的毒性，要求在浓醪发酵时选择耐高

温酵母菌株来提高酵母的耐性。

#(! 渗透压

在浓醪条件下维持酵母活性和增加酒精含量，必须

降低渗透压对细胞膜的损害作用。高渗透压抑制了酵母

产生的酒精向醪液中扩散，导致胞内积累高浓度酒精，

从而使酵母的活性和发酵能力下降，副产物大量产生。

同时高渗透压必然导致葡萄糖效应，造成底物抑制。

#(% 营养

在高浓度酒精发酵中，酵母由于营养缺乏和酒精积

累而降低发酵活性。抑制酵母产生酒精有多种因素，如

果满足它的营养需要，就能提高酒精发酵的醪液最终酒

度。在发酵中可能缺乏的营养物质包括氮、磷、镁、锌、

硫、钙等无机盐以及维生素、生物素等生长因子。

. 安琪超级酒酵母的应用

选择安琪超级酒酵母，采用边糖化边发酵工艺，实

现玉米、木薯、小麦等淀粉质原料的酒精浓醪发酵，为酒

精企业更大程度的降低成本，提高经济效益，创造更大

的利润空间。用量为原料的 "($ DC"(! D；或乙醇的 "(%
DC"(. D。以 #" E% 的酒母罐，$"" F 粮食原料为例。

.($ 在酒母罐中，加 $" E% 的水，开始添加醪液，同时投

入 !" 34 安琪超级酒酵母，通微风，风量控制逐渐增大，

至满罐。满罐后，继续培养 .C= >。酒母成熟指标为：酵母

细胞数 !("C!(# 亿 7 EG 醪液，出芽率!!" /。酒母罐控制

温度 %! A。

.(! 进入发酵罐，添加 $" 34 硫铵和 # 34 磷铵，HI 值控

制在 -("C-(#，发酵罐控制发酵温度"%# A，满罐时，酵

母细胞数达到 !("C%(" 亿 7 EG 醪液。

.(% 安琪超级酒酵母的工艺控制参数见表 %。

< 酒精生产发展趋势

从近几年我国酒精生产及白酒生产的总体情况分

析，食用酒精的产销量呈上升趋势，效益也在不断增加。

随着社会经济发展，为消除能源危机的潜在威胁，发展

燃料酒精势在必行，其前景将优于食用酒精。与其相适

应的浓醪发酵技术将得到广泛应用，安琪超级耐高温酵

母将发挥核心作用。

巴西用甘蔗生产酒精燃料，价格几乎只有汽油的一

半；近年巴西每年 % 亿吨的甘蔗，有一半多用于生产酒

精，酒精年产量在 $%" 亿升左右。我国目前甘蔗产量在

=#"" 万吨左右，仅产糖蜜酒精（食用酒精）#" 多万吨 0!$1，

潜力非常大。

<($ 燃料酒精将进入新的发展阶段

!""! 年我国汽油总消耗量为 -$"" 万吨，其中华东

地区汽油消耗量约为 $!"" 万吨，安徽省汽油消耗量为

=" 万吨。按 $" /的燃料乙醇添加汽油计算，考虑到各

个地区的接受程度，分析预测 !""# 年全国需求燃料乙

醇在 $5" 万吨左右，华东地区约 .. 万吨，而仅安徽省燃

料乙醇需求量就约为 . 万吨左右。随着国家产业政策的

调整，燃料酒精的发展潜力更大。

<(! 以玉米为原料生产酒精将成为主要发展方向

我国酒精生产的主要原料为薯类、玉米和糖蜜。如

果考虑到整个种植、加工、养殖的全局，从每亩地的产

出，到酒精厂的效益，环境保护和副产品回收等因素，则

用玉米生产酒精，明显比薯干生产酒精有利。发酵法酒

! "# $%&’()*+,-./0#
!"#$ 
!h! 

!"# 
!Bx! 

!"# 
!%! 

!" 
(%!v/v) 

!"#$% 
!%! 

0 25.6 12.0 / 20 
24 9.36 7.29 10.20 11.3 
48 !0.1 0.80 14.75 8 
56 !0.35 0.36 15.00 6 

!"#$ !1.0 0.30 15.20  
 



精中，由于玉米为原料生产具有良好的综合效益，已经

成为酒精生产的主要原料，其优点如下：

!以玉米生产酒精可以有效地大量转化利用玉米，

消化“陈化粮”，增加农民收入。

"玉米酒精生产可以联产酒精糟干饲料，国际商品

名称 !!"#，粗蛋白质含量达 $% &以上，油脂含量达 ’
&以上，可消化养分总量可达 ($)* &。我国多以玉米直

接作饲料，实际是一种浪费。如以部分饲料玉米如 ++,
万吨生产酒精，即可增产酒精 $$, 万吨和 !!"# 约 $-,
万吨，可供配合饲料 *,,, 万吨之用，可较好地缓解我国

蛋白饲料缺乏的困难。

#酒精糟的环境污染可得到较好解决。

$经济效益较好。

$- 世纪，联产蛋白饲料的玉米酒精生产将成为我

国酒精生产的主要组成部分。

按照科学发展观，酒精行业的生产与“三农”问题息

息相关，可以解决粮食转化问题，也可以解决能源危机，

因此，燃料酒精将成为酒精行业新的热点，作为“绿色能

源”，满足可持续发展要求，发展前景看好。

( 结语

综上所述，随着我国经济的迅猛发展，对能源的需

求矛盾日益突出，酒精产业在我国的重要地位日益突

显，尤其是燃料酒精，已被列入我国“十五”发展纲要，并

付诸实施。根据巴西、美国等的发展经验，其需求量将大

幅增长，也符合我国的战略利益，前途无量。随之发展起

来的浓醪发酵技术和安琪超级酿酒酵母将大有用武之

地，我们应抓住这难得的历史机遇，以科学发展观为指

导，大力推进酒精行业的科技进步，促进酒精产业的发

展，为实现循环经济发展战略和构建和谐社会做出新的

贡献。

酒精浓醪发酵技术已取得成熟经验，并有超级酿酒

酵母作为支撑，应该在酒精行业大力推广应用，对生产

企业提高效益，节约能源，保护环境将有积极的促进作

用。另一方面，结合燃料酒精的发展，利用纤维素原料生

产燃料酒精，还需对微生物做深入研究，以寻求最佳菌

株，并配合相应的工程研究。生料发酵、糖化酵母、细菌

酒精发酵等领域的研究有待加强。
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公司、贵州茅台酒销售有限公司、中国贵州茅台酒厂有限责任公司、贵州茅台酒厂集团习酒有限责任公司、贵州省习水县习酒销售公司五

成员单位榜上有名，其中在全省 -% 家纳税 - 亿元以上的单位中茅台集团就占了 7 家。

茅台集团作为贵州省的重要企业和全省经济发展的骨干力量，近 + 年来，共实现销售收入 --% 亿元，利税共计 +7 亿元，在白酒行业的

销售收入由过去的第七位上升到 -’’( 年的第二位，一直保持至今，且销售收入利润率及人均创利税连续 + 年高居中国白酒行业榜首。
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